Research on ICT Utilization to Foster  Views and Ways of Thinking  : Through Scientific Research Activities in Science in Junior High School by 石井, 彩 & ISHII, Aya
人工知能社会における教育に関する実践的研究(2)（2020） 
 
 39 
「見方・考え方」を育てる ICT 活用の研究 
―中学校の理科における科学的な探究活動を通して― 
石井  彩  
千葉大学教育学部委託研究生  
 
 
 本研究では、理科の「見方・考え方」を育てる ICT 活用について明らかにするために、第 3 学年の授業で 1
人 1 台タブレットを用いて写真や動画で思考や実験結果を記録し、共有した。そして、それを元に考察を行った。
最初はワークシートをもとに考察を書いていたが、次第にタブレットを見ながら、自分の力で考察を書けるよう
になっていった。3 回の実験の後、考察の分類では A 基準が 3%から 43%となり、タブレットによる思考の可視
化が生徒の「見方・考え方」の育成に有効であることがわかった。また質問紙の分析を行った結果から、タブレ
ットで思考を可視化することで、自分の考えが明確になり、またその情報を参考にすることが、考察を書くことに有効で
あることがわかった。これらの分析結果から、1 人 1 台タブレットを活用することにより「見方・考え方」が育つと
考えられる。 
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1. はじめに 
 
1.1. 研究主題について  
 筆者の勤務する中学校は一昨年度までの 3 年間、タ
ブレット活用推進モデル校として指定され、タブレット
をはじめとする ICT の活用についての研究を行ってき
た。デジタル教科書の活用、プレゼンテーションソフト
を用いた教材の作成、PC によるレポートの作成、調べ
学習、そしてタブレットの活用と多岐にわたる実践を積
み重ねてきた。そこで得られた成果として、生徒の興味
関心の喚起、教員の授業力の向上、情報活用能力の育成、
学びあいの姿勢の育成などが挙げられる。しかし、拡大
提示にとどまる活用、ICT を活用する教員の偏り、ICT
の効果的な活用場面の判断の難しさ、思考を深める活用
が不十分など、様々な課題が残った。 
その中でも、ICT を活用して思考を深める活用につ
いては、特に活用がなされていないと感じ、今後さらに
充実させる必要性があると考えた。ただタブレットを活
用するだけでなく、タブレットを活用することによって
思考の手助けとなるような活用をしていきたい。 
このことは文部科学省の「教育の情報化ビジョン」の
中で、21 世紀にふさわしい学びの姿として「個別学習
として思考を深める活動」という項目としても挙げられ
ている。ここでの活用は、教育の情報化が目指すものの
中の、教科指導における ICT 機器の活用であり、情報
活用能力を育成するものでもある。情報活用能力につい
ては新学習指導要領においても今後更なる充実が求め
られると記載されている。また、今後の学習活動におい
て、より積極的に ICT を活用することが求められてい
る。これらの情報活用能力を育成するためにも、勤務校
の実践で培ったものを活用できる視点からタブレット
を活用していきたい。 
活用については、「各自の課題設定の思考の記録」「予
想」「観察・実験の記録（写真等）」「計算・グラフ・図・
写真を使ったレポート作成（考察）」「考えの共有（話し
合い活動）」「振り返り」の 6 つの場面を想定し、思考
を助けるワークシートを合わせて活用し繰り返すこと
で結果について順序立てて考え、考察するための「見
方・考え方」を育成したい。これらの過程を生徒同士が
共有し、考察を書くことで考えが深まり、理科の「見方・
考え方」が育つと考え、本主題を設定した。また、探究
活動とは、問題解決的な活動が発展的に繰り返されてい
く一連の学習活動のことであり、科学的な探究活動とは、
理科において観察・実験や調べ学習を通して探究活動が
なされることを指す。本研究における探究活動とは授業
で行う実験を指すこととする。 
  
1.2. 研究目標 
 中学校の理科の科学的探究活動（主に実験）において
タブレットを活用し、思考を可視化し、考察を書くこと
を通して、「見方・考え方」の力が育つことを実践を通
して明らかにする。 
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1.3. 研究仮説 
 中学校の理科の科学的探究活動（主に実験）において、
思考したものを可視化するツールとしてタブレットを
用い、それを元に考察を書いていくことで「見方・考え
方」の力を育てることができるだろう。 
  
2. 研究主題に関する理論研究 
 
2.1. ICT 活用について 
 現在、教育の情報化の目指すものとして、3 つが挙げ
られている1。①「情報教育」、②「教科指導における
ICT の活用」、③「校務の情報化」である。①は生徒が
いかに情報活用能力を育むかということであり、また、
パソコンやインターネットの使い方も含まれている。情
報活用能力とは、情報を受け取り、処理して、それをま
た発信するという能力である。②は授業で ICT を活用
し、わかりやすい授業や「主体的・対話的で深い学び」
の実現のための授業改善を行うことが期待されている。
③は ICT を活用した統合型校務支援システムの導入等
による効率的な校務の遂行を目指している。本研究は 2
つ目の「教科指導における ICT 活用」における「思考
を深める学習」として行った。 
 
2.2. 理科の見方・考え方について 
理科の「見方・考え方」は資質・能力を育成する過程
ではたらく、物事を捉える視点や考え方であり、新学習
指導要領では「自然の事物・現象を、質的・量的な関係
や時間的・空間的な関係などの科学的な視点で捉え、比
較したり、関係付けたりするなどの科学的に探究する方
法を用いて考えること」（文部科学省 2017）と定義さ
れている。鳴川ら（2019）が示した図 1 のように、既
存の知識や考えを基に理科の「見方・考え方」を働かせ
ながら、適切な「知識及び技能」を習得し、「思考力・
判断力・考え方」を鍛えていき、さらに高度な「見方・
考え方」を身につけていくというスパイラルな関係とな
っている2。 
 徳永・田代（2017）によると、この「見方・考え方」
は、「主体的に問題解決を行ったり、他者と交流したり
していくことで、自分の考えを強化したり修正したりし
ながら、自然事象に対する見方・考え方を構築していく」
ものである3。そのため、見方・考え方の視点を与え、
実験を通して問題解決をはかり、その上で考察をしてい
くことで、「理科の見方・考え方」の力を育てることが
できると考えられる。 
 これらのことから、「見方・考え方」の力が育成され
ることで、科学的な思考力や表現力が鍛えられていき、
考察を書く力が身についていくことが考えられる。本研
究では、科学的な思考力や表現力がついたと思われるよ
うな考察が書けるようになることを、「見方・考え方」
の力がついたこととする。 
 
図 1 見方・考え方と資質能力 
 
2.3. 考察の指導について 
理科の実験では、実験のレポートに考察を書く。第 1
学年の生物の分野で初めてのレポート指導があり、考察
の書き方についても指導を行っている。しかし、生徒の
実態調査などを通して見ると考察を書く力が身につい
ていないことがわかる。隈元ら（2008）も、授業に用
いられた考察の記述内容について分析を行っており、
「「結果」と「考察」を混同していたり、「考察」の部分
に観察や実験後の変化を箇条書きにしたりしたものが
見られ、事象の背景や要因を論理的に記したものは見ら
れなかった」と記している4。 この事柄からも、本校の
生徒は観察・実験の結果を基に考察し結論をまとめると
いった考察を書く能力は十分に育成されていないと考
えられる。そのため、今回の研究では、タブレットで思
考を可視化したものを用い、それを元に考察をする指導
を行っていく。 
考察の指導方法としては、考察の記述について行った
研究で使用していた「課題」「結果」「結論」「根拠」の
4 要素を用いることとした。「課題」は学習課題とし、
「結果」は実験から得られたデータとした5。「結論」は
結果から導きだす事柄、「根拠」とは実験結果から結論
を導けるということを示す理論と設定した。 
考察の指導方法として、鮫島(2015)は「考察の記述す
る能力の育成には、記述の仕方を定式化する定型文を用
いての記述の仕方よりも、生徒に考察の記述に必要な要
素を理解させていく指導は、考察文に必要な要素の入っ
た十分な考察を記述することができる生徒を育成する
有効な指導方法であると考えることができる」と述べて
いる6。そのため、本研究では定式化した定型文ではな
く、授業の中で考察に必要な要素を理解させる指導方法
を用いた。また、各要素について、課題は緑、結果は青、
結論は赤、根拠は黒と色分けをして記述することとした。 
 
2.4. 思考の可視化 
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通常の授業では考察を行う際、事前の授業を思い出す
ことや、ワークシートに記録した実験の結果を基に行う。
しかしそれでは記憶が曖昧であったり、欠席をしている
場合などに、振り返ったりすることが困難な場合がある。
そのため本研究では授業中から、自分の考えや実験記録
などのデータをタブレットに記録することで思考を可
視化していく。タブレットを活用することで、写真や動
画として記録を残すことができ、蓄積されたデータに容
易にアクセスすることができる。また、データを共有す
ることから様々な班との学び合いも可能である。そして
日々の学習内容の記録が蓄積されていることで、授業中
や次時の学習の際にも自分の思考の変容に気づくこと
ができると考える。また、その授業だけでなく過去の学
習内容の記録やデータを用いて、既習事項のつながりを
感じ、次の学習に繋げることができる。写真やコメント
での振り返りについては、太目ら（2016）により、「学
習の過程をたどることができるため、学校での生活の場
面に限らず、授業中においても自分の変容を気づくこと
ができる機会として生かせる可能性がある」と記されて
いる7。 
以上のことから、本研究は思考の可視化の蓄積が考察
の学習に効果を生むと考え、タブレットを用いて思考の
可視化を行い、それを基に考察を行うことにした。 
 
3. 検証授業の実際 
 
3.1. 指導計画 
 表 1 に示す指導計画を作成した。①・②・③と 3 つ
の実験を実施し、それぞれの実験について考察を行う。
3 つの実験では、毎回意識する見方・考え方のポイント
を提示した上で、タブレットに実験の結果や思考を記録
するよう促す。2 時間目では、考察の要素について理解
する指導を行い、その後の 4 時間目、6 時間目にはそれ
ぞれが記録を基に考察を行い、タブレットを介して生徒
同士が共有する。 
 
表１ 指導計画 
 
3.2. タブレット環境 
 生徒は 1 人 1 台 iPad mini を使用し、記録を行う。
アプリは授業支援アプリ「MetaMoji ClassRoom」を使
用する。このアプリの主な特徴として、１.一斉学習・
個別学習・協働学習などの幅広い学習形態に対応、２.
生徒一人一人の学習状況をリアルタイムにモニタリン
グできる、３.教師が個別にアドバイスできる、４.リア
ルタイムに画面共有・同時編集、などがあげられる。生
徒は一人一人が自分のページを管理し、記録は「My 実
験ノート」（図 2）に行う。ノートはページごとに設定
が可能であり、本研究では表 2 のように設定し、活用
する。 
 
図 2  My 実験ノート 
 
表 2 ページごとの設定 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3. 具体的な手立て 
①実験での記録 
 1 人 1 台タブレットを持ち、実験の記録や思考の可視
化を行った。「My 実験ノート」の中にある、実験の結
果のページに関しては、班ごとに編集できるようにし、
またすべての班の結果を共有できる設定とした。次時に
考察をする際により深く考察できるように写真や動画
などを用い、振り返りに有効な記録をするよう指示した。
4 ページ目には、実験を行う上で生徒がどのような視点
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で実験を取り組むべきか分かるよう見方・考え方につい
て記した。5 ページ目の実験の手順については、実験が
スムーズに進むよう写真や動画を用いて手順を示した。 
②考察 
前時の実験を受けて、考察を行った。前時に写真・動
画・文字で記録した各ページを参考にし、考察を書く際
にはタブレットに記入したが、今回はまずワークシート
（図 3）に考察に必要な 4 つの項目を書き、その後タブ
レットに考察としてまとめて書くよう指示した。これは、
タブレットに記録している自分の思考や実験結果など
を参考にしながら、要素の項目ごとに書き出すことを目
的としている。回数を重ねるごとに、要素について理解
した生徒に関しては、ワークシートを使用せずタブレッ
トに直接書くことを許可した。 
 
図 3 考察の要素ワークシート 
 
4. 検証授業の考察と分析 
 
4.1. 検証授業の対象 
 授業実践は中学校 3 年生の 2 クラス（男子 17 名、女
子 19 名）、（男子 18 名、女子 17 名）を対象に、2019
年 9 月 9 日〜20 日までの全 6 回で行った。 
 
4.2. 分析の方法 
 本研究の効果の測定は、次の 2 つの方法で行った。 
 ① 比較 
本研究では、検証授業内で書いた考察を表 3 の基準
で A〜C に分類し、その数の推移を分析した。また、特
定の生徒の考察について分析した8。 
② 質問紙の回答 
単元前後に、理科に関する質問、タブレットに関する
質問を行った。その他、実践後のみタブレットの操作と
考察に関する質問を行った。 
 
表 3 考察の基準 
 
 
4.3. 検証授業の考察 
 第 1 時（実験①） 
1 人 1 台タブレットを持たせ、課題設定から結果の記
録、気付いたことの記録を行った。課題設定や予想の記
録は絵や文を使い記録した。実験結果の記録については、
動画、写真、それぞれの説明文を使用することとし、振
り返りに有効な記録をするよう指示した。結果のページ
（図 4）は班員のみが同時に記録できるような設定（表
2）にしており、共有はすべてのページが全員で行える
設定にした。本時の結果は表をあらかじめ準備し、そこ
に書き込むよう指示した。結果に写真を使用した班はお
らず、○×のみであった。どのように工夫していけば結
果がわかりやすくまとめられるかを考えるよりも、ただ
結果について記録する様子が見られた。 
 
図 4 ①実験の記録 
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第 2 時（実験①の考察） 
第 1 時の実験での記録をもとに考察を行った。考察
の書き方については既習事項であるが、改めて 4 つの
要素について説明を行った。その後、第 1 時の内容に
ついて考察を書いた（図 5）。タブレットに記録した自
分の考えや実験の結果を参考にしながら、ワークシート
に記入し、それをもとにタブレットに入力していた。他
の班の結果を参考にする生徒はあまり見られなかった。
考察については、書くことを難しいと感じている生徒が
多く、4 つの要素に対応させた内容を探すことに戸惑う
姿も多く見られた。そのため考察が A 基準に達してい
る生徒は 8.3%のみであった。また、要素別の色分けに
ついても行っていない生徒が多かった。 
図 5 実験①の考察 
 
第 3 時（実験②） 
 第 1 時と同じように 1 人 1 台タブレットを持ち、記
録を行った。結果の記録に少しずつ工夫が見られた。タ
ブレットの操作にも慣れ、写真や動画を入れる班が多く
なった（図 6）。また、結果の中にもなぜそうなったの
か自分の班での話し合いの結果を書いている様子も見
られた。また色の工夫や図を用いた記録も増えた。ただ
し、文、写真、動画だけである班も多く、説明を付け足
すことでさらにわかりやすい記録になることを助言し
た。 
図 6 実験②の記録 
 
 
第 4 時（実験②の考察） 
 第 2 時と同じように、第 3 時の実験の記録をもとに
考察を行った。初めに考察に必要な 4 つの要素につい
て生徒に説明をさせて確認を行った。その後、4 つの要
素についてワークシートに書き出し、その後タブレット
に記入した。考察を書く際に、結果や根拠についてはま
だ書くことが難しい生徒もいたが、少しずつどのように
書くのか、どのように考えるのかを理解してきている様
子も見られた（図 7）。4 つの要素について考える際に
は、他の班の結果を参考にしたり、他の生徒の考察を参
考にしたりする様子も見られた。要素の色分けまで行え
た生徒も増えていた。本時では、考察が A 基準の生徒
が 30%まで増加した。 
図 7 実験②の考察 
 
第 5 時（実験③） 
 第 5 時も 1 人 1 台タブレットを持ち、記録を行った。
3 時間目ということもあり、班での結果のまとめ方に工
夫が多く見られた。写真、動画に加え、文の説明をつけ
る班が増えた（図 8）。また、班の結果のページだけで
なく、自分の思考の可視化として、「結果の記録 2」（図
9）のページに自分だけの記録をする生徒も増えた。内
容は考察の考えのもとになるものであった。実験をしな
がら、見方・考え方を働かせ、なぜその反応が起きたの
かを考えることができていた。それぞれが自分のノート
としてタブレットを活用することができてきていると
考えられる。 
図 8 実験③の結果 
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図 9 実験③の結果の記録 2 
 
第 6 時（実験③の考察） 
第 5 時の実験の記録をもとに考察を行った。この時
間に生徒から、ワークシートを使わずに考察を書いて良
いかという発言があった。これは考察を書くことに慣れ
てきた生徒が、ワークシートを書くことよりも直接タブ
レットに考察を書くことを効率が良いと判断したため
であると考えられる。授業者が直接タブレットに書くこ
とを許可したところ、約半数の生徒が直接タブレットに
書き込んでいた。そのような生徒は隣の席の生徒にタブ
レット内の実験結果を見せてもらうなど、自分たちで工
夫をしていた。他の班の結果を参考にし、他の班と結果
が変わらないことを考察に書く生徒も出てきた。書き方
に不安がある生徒は他の生徒の考察を参考にしながら、
自分なりの考察を仕上げていた（図 10）。本時では、A
基準の考察が 61%まで増加した。多くの生徒が考察に
ついて理解してきたと考えられる。 
図 10 実験③の考察 
 
4.4. 考察の分類 
生徒の考察を表 3 の考察の基準に沿って分類したも
のが表 4 である。分類における割合の推移を見ると、
実験が進むにつれて A 基準の考察が増えたことがわか
る。B 基準の考察内容について（ア）要素はあるがそれ
ぞれが混ざっている、（イ）要素不足、（ウ）根拠のみ不
足、（エ）文章でない、の 4 つに分類すると、①に関し
ては（エ）文章でないものが最も多かった。②③に関し
ては（ウ）根拠のみ不足が最も多かった。C 基準に関し
ては、全ての実験の考察において欠席者の考察（白紙）
が最も多く、その他は、入力時間不足による記入不足で
あった。これらの結果より、半数以上の生徒は考察の要
素について理解し、考察を書くことができたと考えらる。 
 
表 4 考察の分類の結果 
  
図 11 は生徒 A における 3 回の考察の変容である。①
の考察は B 基準であり、課題や結果、結論はあるが根
拠が不足している。入力の時間がなかったのか、文章の
途中で入力が終わっている。②は、A 基準となった。文
章量も増加し、色分けを行いながら 4 つの要素につい
て書かれていることがわかる。しかし、文章として根拠
の中の「塩化水素は水素と塩素からできている」という
記述にはそう考えた根拠がないなど、まだ考察として説
明が必要である部分も見られる。③もA基準であるが、
②と③を比較すると、結果に「実験を行うと、陽極・陰
極それぞれに物が出てきた」という一文が付け足されて
いるなど、丁寧に結果を述べる様子が見られる。また、
根拠の中に化学式が用いられ、自分の考えを詳しく述べ
ることができている。生徒 A は事前事後の質問紙で「考
察を書くことは難しく感じていない」の問いに対して、
事前事後共に「4 当てはまる」と答えている。そのため、
事前でもすでにある程度の知識があったが、4 つの要素
を踏まえたことにより書き方が整理され、さらに的確に
考察を書くことができるようになったと考えられる。事
後の質問紙では、「考察の要素を 1 つずつ考えるときに、
タブレットを見て、考えるための参考にした。」「クラス
内で実験の結果や考察を共有することで、自分の考えが
変わることがあった。」「考察を色分けして書くことで、 
何を書けば良いかわかりやすかった」「タブレットに入
っている過去の考察を参考に考察を書いた」の全ての質
問に「4 当てはまる」と答えている。これらのことから、
事前にある程度考察を書くことができる生徒に対して
も、タブレットを活用することによって意見を共有する
ことや、過去のデータを参考にすることは有効であるこ
とがわかった。 
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図 11 生徒 A における考察の変容 
（上：①	 中：②	 下：③） 
 
図 12 は生徒 B における 3 回の考察の変容である。①
の考察は B 基準であるが、要素ごとに色分けをしてお
らず、結論と根拠が混ざっていた。②③の考察になると、
A 基準に達した。色分けがされており、各要素について
理解している様子が見受けられた。また、根拠に関して
は化学式を用いて説明し、自分の考えを述べることがで
きている。さらに②と③を比較すると、③では追加とし
て手書きで化学式が書かれている。これは、事後の質問
紙の入力に関する質問で、「他の人のを見て追加したい
と思ったことや絵などは素早くメモできる手書きにし
た」との記述があることから、他の生徒の考察をタブレ
ットで共有することで、自分の考察と比較し、追加した
ものであると考えられる。事後の質問紙で「考察の要素
を 1 つずつ考えるときに、タブレットを見て、考える
ための参考にした」では「4 当てはまる」と回答してい
る。事前事後の質問紙で「考察を書くことは難しく感じ
ていない」の問いに対して、事前は「2 あまり当ては
まらない」であったが、事後では「3 やや当てはまる」
と答えている。これらのことから、生徒 B は、考察を
書くことをあまり得意としていなかったが、タブレット
を用いて他の生徒の結果や考察を参考にしながら、考察
の書き方について理解していったと考えられる。 
 
 
図 12 生徒 B における考察の変容 
 （上：①	 中：②	 下：③） 
 
4.5. 質問紙の結果と考察 
 実際に生徒がどのように感じているか単元前後に、理
科に関する質問、タブレットに関する質問を行った。そ
の他、実践後のみタブレットの操作と考察についての質
問を行った。全ての質問紙において、①当てはまらない、
②あまり当てはまらない、③やや当てはまる④当てはま
る、の 4 件法で回答させた。①を 1 ポイント②2 ポイン
ト③3 ポイント④4 ポイントとして平均を求め、平均の
差を求めた。（表 5・表 6・表 7） 
全体的に平均は実践授業後のポイントが高くなった。
理科の質問紙（表 5）の質問 5・6 からは、周りの生徒
の考察を参考にしながら考察を書くことで、何を書けば
良いか理解した生徒が増加したことがわかる。タブレッ
トの質問紙（表 6）の質問 2・6 からは、タブレットを
使うことで思考が可視化され、自分がどのように考えて
いるかわかり、また考察を書く際の振り返りに有効であ
ることがわかった。実践授業後、これらの質問紙の平均
「見方・考え方」を育てる ICT 活用の研究 
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差が統計的に有意か確かめるために、有意水準 5%で両
側検定のt検定を行ったところ表5・6の結果となった。
事後の質問紙の結果（表 7）からは、タブレットに入っ
ている過去の考察を参考にしたり、他の生徒の考察など
を共有したりすることが考察を書く力につながってい
たことがわかる。 
以上のように質問紙の結果を組み合わせた分析の結
果から、タブレットで思考を可視化することで、自分の
考えが明確になり、またその情報をもとに考察を書いて
いくことが、考察を書くことにおいて有効であることが
わかる。考察を書くことの難しさに関しては、考察に必
要な要素を指導したことで、何を難しく感じているのか
を具体的に理解することができたと考えられる。 
 
表 5 理科質問紙の結果 
*:P <.05  **:P <.01  n.s.:非有意 
 
表 6 タブレット質問紙の結果 
*:P <.05  **:P <.01  n.s.:非有意 
 
表 7 事後質問紙の結果 
 
 
5. 研究の成果と課題 
 
5.1. 成果 
（1）中学校の理科の科学的探究活動（主に実験）にお
いて 1人 1台タブレットを活用することは、生徒にとっ
て観察・実験の振り返りに有効であり、自らの考えを可
視化することで考えを明確にできることがわかった。 
（2）考察の要素について指導することで、考察で何を
どのように書けば良いのかを理解し、具体的に考察を記
述できるようになった。 
（3）タブレットでの思考の可視化を行い、動画での観
察・実験の振り返りを共有し考察を書くこと、様々な意
見を参考にしながら考察を書くことができるようにな
ったことから、見方・考え方の力が育ったと考えられる。 
 
5.2. 課題 
（1）3回の実験と考察のみでの検証であったが、過去
の観察・実験データをタブレットに蓄積していき、それ
を参考にしていくことが望ましい。また、実験の写真や
動画だけの記録でなく、授業で習得した知識を蓄積して
いく方法での実践を行いたい。 
（2）ICT 機器を活用することが苦手な生徒もいるので、
その場合は個に応じた指導が必要である。 
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